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Patentansprliche 



^J. Verfahren zur Messung des Ladezustandes elektrischer Akkumulatoren in 
Abhangigkeit von der sich andernden Dichte der Elektrolytfllissigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Differenz des hydrostatischen Drucks, 
flp, zwischen zwei Punkten unterschiedl icher Hohe im Elektrolyten , h 1 und 
h 2 , mit Hilfe eines Druckaufnehmers (7) gemessen wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS an ein im Elektrolyten vertikal angeordnetes druck- 
festes und mit Gas oder einer FlUssigkeit gefiilltes Rohr (4) in den 
Hbhen h 1 und h 2 Gasbalge (5, 6) angeschlossen sind und dafc zwischen den 
AnschluBstellen der Druckauf nehmer (7) das Rohr dichtend angeordnet 
ist, welcher Uber eine MeBleitung (8) mit einem externen elektronischen 
Anzeigegerat (10) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckauf- 
nehmer ein piezoelektrischer Kristall oder eine piezoelektrische Ke- 
ramik ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da3 der Druckauf- 
nehmer auf der Grundlage eines Piezowiderstandes arbeitet. 
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VARTA Batterie Aktiengesel lschaft 
3000 Hannover 21 , Am Leineufer 51 



Verfahren zur Messung des Ladezustandes elektrischer 

Akkumulatoren . 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung des Ladezustandes elektri- 
scher Akkumulatoren in Abhangigkeit von der sich andernden Dichte der Elek- 
trolytfllissigkeit sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver- 
fahrens. 

Die Bestimmung des Ladezustandes, z.B. von Blei akkumulatoren, erfolgt in 
der Regel durch Messung der Dichte der Akkumulatorensaure. Zu diesem 
Zweck wird die Saure gespindelt, oder es kann die Dichteanderung in ihrem 
zeitlichen Ablauf durch das Aufschwimmen bzw. Absinken von Schwimmkorpern 
mit verschiedenen spezifischen Gewichten augenfallig gemacht werden. 

Es ist aber auch moglich, mit Hilfe einer Ionenaustauschermembran eine 
Konzentrationskette herzustellen und aus der EMK der Kette auf die Ionen- 
konzentration bzw. auf die Elektrolytdichte zu schlieBen. 

Zur Herstellung einer Flussigkeitsmischung bestimmter Dichte aus zwei 
Flussigkeitskomponenten mit voneinander abweichender Dichte, z.B. Wasser 
und Schwef el saure, ist in der DE-OS 27 26 223 auch bereits eine Differenz- 
druckmessung vorgeschlagen worden. 

Das MeBprinzip besteht darin, dali Luft durch zwei Blasrohre in den Misch- 
behalter eingeblasen wird, wobei die Blasenrohre eine unterschiedliche Ein- 
tauchtiefe besitzen und demzufolge der aus der tiefer gelegenen Rohrmlin- 
dung austretende Blasenstrom einen groBeren hydrostatischen Druck der 
Flussigkeitsmischung zu liberwinden hat als der andere. Der Differenz- 
druck ist nun allein von der FlLissigkeitsdichte im MischgefaB abhangig 
und mit Hilfe eines Flussigkeitsmanometers meBbar, an dessen Schenkel je- 
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weils eines der beiden Blasenrohre angeschlossen ist. Mit der gewiinschten 
Dichte der Fllissigkei tsmischung korrespondiert in den Manometerschenkeln 
ein bestimmter Fllissi gkei tsstand, bei dessen Erreichen die Zufuhr wei- 
terer Schwefel saure automatisch abgestellt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, welches 
den Ladezustand elektrischer Akkumulatoren liber die ETektrolytdichte als 
korrespondierende GrbBe zu messen gestattet, wobei zur Durchflihrung dieser 
Messung ein mbglichst einfach zu handhabendes Instrument dienen soil. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Differenz des 
hydrostatischen Drucks, Zip, zwischen zwei Punkten unterschiedlicher Hbhe 
im Elektrolyten, und h 2 , mit Hilfe eines Druckaufnehmers gemessen 
wird. 

Die MeBmethode und die MeBanordnung gehen davon aus, daB in der Elektrolyt- 
fllissigkeit, z.B. der Akkumulatorensaure mit der DichteyD , an zwei Stel- 
len unterschiedlicher Hohe verschiedene hydrostati sche Drucke herrschen 
und daB fur die Druckdifferenz die Beziehung 



Ap = J dh x p (h) 

gilt. Dabei ist Zip ein direktes MaB flir das gesamte Gewicht der zwischen 
hj und h 2 befindlichen Akkumulatorensaure, aus dem sich wiederum die 
Dichte p als MaB fur den Ladezustand ergibt. Wegen des integralen Zusam- 
menhangs ist es fur die Messung des Druckunterschieds ohne Belang, ob die 
Dichte des Elektrolyts liberal! gleich ist oder ob eventuell durch Saure- 
schichtung eine Dichteverteilung besteht, denn liber das Gesamtgewicht der 
Saure zwischen h>| und wird stets deren Durchschni ttsdichte ermittelt. 
Insofern ist die MeBmethode unproblematisch. 

Figur 1 zeigt die erf indungsgemaBe MeBvorrichtung in einer schematischen 
Darstellung. 



ORIGINAL INSPECTED 
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In dem Gehause 1 einer Akkumulatorenzelle ist neben dem Plattenblock 2 
und unterhalb des Elektrolytspiegels 3 ein druckfestes und. mit Gas ge- 
fiilltes Rohr : 4 vertikal angeordnet. Das Rohr ist in den Hohen h 1 und 
h 2 an geasgefiillte Balge 5, 6 angeschlossen , die entsprechenden hydro- 
statischen Drucken seitens der Zellsaure ausgesetzt sind. Diese Drucke 
liegen auch an dem Druckaufnehmer 7 an, der zwischen den AnschluBstellen 
der Gasbalge dicht in das Rohr eingebaut ist und auf die Druckdifferenz 
flp anspricht. Eine MeBleitung 8 flihrt durch die gasdichte Durchfiihrung 9 
nach drauBen. 

Statt mit Gas kbnnen die Balge und das Rohr auch mit einer inerten Fliis- 
sigkeit als Medium fur die DruckUbertragung geflillt sein. Dazu eignen 
sich beispielsweise Wasser, Glycerin oder ein Silikonbl. 

Es sind Druckaufnehmer verwendbar, die Hp direkt in eine elektrische 
Spannung umsetzen, diese verstarken und dabei einen MeBbereich von ca. 
60 mbar liberstreichen. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, den Differenzdruck mit Hilfe eines 
piezoelektrischen Kristalls oder einer piezoelektrischen Keramik aufzu- 
nehmen. In diesem Falle wird durch Druck eine elektrische Aufladung an 
den beiden Enden der polaren Kristallachse erzlelt und als Spannungssignal 
an ein elektronisches MeBinstrument 10 wei tergegeben. Als MeBinstrument 
wird zweckmaBig ein Digital voltmeter benutzt. 

Als Alternative zum Piezokri stall bietet sich ferner ein Druckaufnehmer an, 
der auf der Grundlage des sogenannten Piezowiderstandes arbeitet. Dieser 
Effekt beruht auf der Dotierung eines Hal bleiterkri stalls mit Ionen, die 
so gewahlt ist, daB der Widerstand vom Druck abhangt. 

Beim Piezoeffekt wird die Ladungstrennung relativ rasch wieder aufgehoben, 
was ein Verschwinden des MeBsignals zur Folge hat und. sich insofern nach- 
teilig auswirken kann. 
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Mit Vorteil kann in die Datenaufbereitung ein Zeitglied erganzend einge- 
baut werden, das den langsamen Ausgleich der Saure zwischen dem Innen- 
und dem AuBenbereich der Elektroden erfaBt. 
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